@ BUIMDESREPUBLIK ® Off ni gungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Qg 08 628 A 1 



di) 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
@ Offenlegungstag: 



19608628.0 
8. 3. 86 
11. 9.97 



Int. Cl.«: 

G 01 B 21/04 

G 01 V 9/00 «- 

G 01 B 21/22 ^ 

G07C 11/00 ^ 

//B23Q 11/00,17/22 ^ 
CM 



CD 



Ul 

O 



@ Anmelder: 

Ludwig, Rainer, 78582 Balgheim, DE 

@Vertreter: 

Mdger, StelSracht & Partner, 70182 Stuttgart 



@ Erfinden 

glelch Anmelder 



CM 
CD 



CD 



) Oberwachungseinrichtung 

) Um eine Oberwachungseinrichtung zur OberprOfung elner 
vorbestlmmten Position eines Korpers, unnfassend ein PrOf- 
element weiches schwenkbar angeordnet ist und zur Durch- 
fuhrung eines Prufvorgangs eina Bahnkurve durchlauft. 
einen Antrleb zum Bewegen des Prufelementes, efnen 
Winkelgeber und eine Steuerung derart zu verbessem, daS 
diese flexibel einsetzbar Ist, wird vorgeschlagen, da& der 
Bahnanfang eine Null-Position des Prufelements ist daQ die 
Null-Position anschJagsfrei ist, dafi die Null-Position des 
PrQfelements unabhdngig von einem Lamzyklus und unab- 
hangig von dam PrOfvorgang gegenuber dem Gehduse stats 
etndeutig fest llegt und dafi bel Erreichen der Null-Position 
durch das Prufelement der Winkelgeber der Steuerung ein 
eindautiges die Null-Position kennzeichnendes Signal ver- 
mtttelt 
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Beschreibung 

Die ErRndung betrifft eine Oberwachungseinrichtung 
2ur OberprQfung einer vorbestimmten Position eines 
Kdrpers oder zur Oberprflfung der Anwesenheit eines 
Kdrpers, umfassend ein PrOfelement, welches schwenk- 
bar angeordnet ist und zur DurchfOhrung eines PrOfvor- 
gangs von einem Bahnanfang eine Bahnkurve durch- 
lauft, welche in einer Richtung durch die Detekteien 
eines Kdrpers beendet ist oder bei Abwesenheit eines 
Kdrpers bis zu einem Bahnende erfolgt^ einen Antrieb 
zum Bewegen des PrOfelementes, welcher in einem Ge- 
hause angeordnet ist, einen Wlnkelgeber, welcher die 
Position des PrQfelements ermittelt, und eine Steuerung. 

Aus der DE 41 17 818 ist eine Oberwachungseinrich- 
tung bekannt, bei der der Bahnanfang des PrOfelements 
dadurch f estgelegt ist, daB ein an einer Motorwelle, wel- 
che das PrOfeiement bewegt, sitzender Stift an einem 
Anschlagelement aniiegt Durch solch ein Anschlagele- 
ment ist aber die Drehbarkeit der Motorwelle und da- 
mit die Schwenkbarkeit des PrOfelements einge- 
schrgnkt 

Aus der DE 43 10 872 ist eine Oberwachungseinrich- 
tung bekannt, be! der der Bahnanfang durch eine Null- 
Position des PrOfelements bestinunt ist, welche Ober ei- 
nen Referenzanschlag in einem Lemzyklus durch einen 
Mikrocomputer ermittelt wird. Bei diesem Verfahren 
kann das Problem auftreten, dafi sich w^end des Be- 
triebsablaufs die Null-Position des PrOfelements ver- 
schiebt, so daB ein korrektes Ablaufen eines PrOfvor- 
ganges nicht mehr gewMhrleistet ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Oberwachxmgseinrichtung der gattungsgcmaBen Art 
derart zu verbessem, daB diese flexibel einsetzbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberwachungseinrich- 
tung der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB 
dadurch geldst, daB der Bahnanfang eine Null-Position 
des PrOfelements ist, daB die Null-Position anschlagsfrei 
ist, daB die Null-Position des PrOfelements unabhangig 
von emem Lemzyklus und unabhangig von dem Prflf- 
vorgang gegenOber dem Gehfiuse stets eindeutig fest- 
liegt und daO bei Erreichen der Null-Position durch das 
PrOfeiement der Winkelgeber der Steuerung ein ein- 
deutiges; die Null-Position kennzeichnendes Signal ver- 
mittelt 

Der Vorteil der erfindungsgemfiBen Ldsung ist darin 
zu sehen, daB die Oberwachimgseinrichtung eine hohe 
Betriebssicherheit aufweist, weil durch die feste Null- 
Position des PrOfelements eine eindeutige unverflnderli- 
che Referenzposition gegeben ist, welche sich wfthrend 
des Betriebsablaufs nicht verschieben kann. AuiBerdem 
hat der Anwender den Vorteil, daB er flexibel den ge- 
wflnschten PrOfvorgang vorwahlen kann. weil die Lage 
des Bahnanfangs des PrOfelements wegen der festen 
Null-Position relativ zu einem zu Oberwachenden Kor- 
per frei wdhlbar ist und nur durch die Einbaulage der 
Oberwachungseinrichtung in eine Vorrichtung, bei- 
spielsweise eine Werkzeugmaschine, bestimmt ist 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Winkelgeber 
die Position des PrOfelementes relativ zur Null-Position 
ermittelt Dadurch kann die Position des PrOfelements 
absolut bestimmt werden und nach Einbau der Oberwa- 
chungseinrichtung in eine Vorrichtung. beispielsweise 
eine Werkzeugmaschine, ist die Position des PrOfele- 
ments relativ zur Einbaulage stets eindeutig bestimmt 

Aus diesem Grund ist es auch vorteilhaft, wenn die 
Position des PrOfelements durch einen Schwenkwinkel 
und durch eine Schwenkrichtung bestimmt ist Dadurch 
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wird die Angabe der Koordinaten des PrOfelements be- 
sonders einfach. 

Im Rahmen der erfindungsgemSBen Losung es denk- 
bar, daB der Winkelgeber ein digitaler Winkelgeber ist 
5 Die Signale des Mnkelgebers k6nnen dann auf einfache 
Weise durch die Steuerung verarbeitet werdea 

Es ist auch denkbar, daB der Winkelgeber ein analo- 
ger Winkelgeber ist, so daB insbesondere eine stufenlo- 
se Ermittiung des Schwenkwinkels ermdglicht ist 
10 Fflr die vorgesehenen Anwendungen ist es vorteil- 
haft, wenn das PrOfeiement in zwei Richtungen, welche 
einander entgegengesetzt sind, sdiwenkbar ist Dadurch 
wird die erfindungsgemaBe Einrichtung universeller 
einsetzbar, weil beispielsweise PrOfvorgange in zwei 
15 Richtungen durchgefOhrt werden kOnnen. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das PrOfeiement 
bei Beendigimg eines PrOfvorgangs in einer Richtung 
zum Bahnanfang zurOckgefflhrt wird, so daB jeder PrOf- 
vorgang von einer eindeutigen, durch die Null-Position 
;iO des PrOfelements gegebenen, Referenzposition startet 
Im Rahmen der bislang beschriebenen AusfQhrimgs- 
beispiele der erfindungsgemSBen Oberwachungsein- 
richtung ware es denkbar, einen PrOfvorgang durchzu- 
fflhren, der emen ersten PrOfvorgang in einer ersten 
25 Richtung und dann einen zweiten PrOfvorgang in einer 
zweiten Richtung, welche der ersten Richtimg entge- 
gengesetzt ist, umfaBt Dadurch kann beispielsweise die 
Anwesenheit von zwei Kdrpem in einer vorbestimmten 
Position flberwacht werden oder die Anwesenheit eines 
30 Kdrpers in einer vorbestimmten Position kann von zwei 
Richtungen her Oberwacht werden. 

FOr die Anwendung der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung ist es besonders vorteilhaft, wenn die Lage des 
Bahnendes des PrOfelements in der ersten Richtung 
315 durch die Steuerung vorgebbar ist, so daB beispielswei- 
se ein Anwender den Bereich. den das PrOfeiement beim 
PrOfvorgang abfahrt, einstellen kann. 

Das ^t ebenso, wenn die Lage des Bahnendes des 
PrOfelements in der zweiten Richtung durch die Steue- 
AO rung vorgebbar ist 

Es kann vorgesehen sein, daB die Steuerung Ober- 
prOft ob for die erste Richtung die vorgegebene Lage 
des Bahnendes in der ersten Richtung vor der vorgege- 
benen Lage des Bahnendes in der zweiten Richtung 
45 liegt und ob fOr die zweite Richtung die Lage des vorge- 
gebenen Bahnendes in der zweiten Richtung vor der 
vorgegebenen Lage des Bahnendes in der ersten Rich- 
tung liegt, so daB Einstellungsfehler an der Steuerung 
abgefangen werden k6nnen. 
50 Im Rahmen der vorstehend erULuterten erfindungsge- 
maBen Ldsimgen ware es denkbar, daB die Position ei- 
nes Kdrpers durch einen Lemzyklus ermittelt wird. Ein 
Lemzyklus ist dabei ein Verfahren, bei dem die Oberwa- 
chungseinrichtung selbsttatig die Position eines zu Ober- 
55 wachenden KOrpers bestinunt imd die ermittelte Lage 
zum spateren Gebrauch fflr einen PrOfvorgang abspei- 
chert 

Die Bestimmung dieser Position kann dann ohne eine 
Ausmessung der relativen Lage zwischen der NuU-Posi- 
60 tion und der Position eines Kdrpers erfolgen. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausf Qhrungsbeispiel sieht 
vor, daB die Steuerung eine Zeit ermittelt, welche das 
PrOfeiement von einer vorbestimmten Position bis zu 
einem vorgegebenen Bahnende oder von einer vorbe- 
65 stinmiten Position bis zu einer gelemten Position eines 
Kdrpers in einer Richtung bendtigt Dadurch erhait die 
Steuerung eine Information, wann ein PrOfvorgang in 
einer Richtung beendet werden kann. 
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Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die vorbestimin- 
te Position der Bahnanfang ist, so daB die Zeit ermittelt 
wird, welche das PrOfelem^nt vom Bahnanfang bis zu 
einem vorgegebenen Bahnende bendtigt 

Ein PrQfvorgang kann vorteilhafterweise so ablaufen, 
daB das Prtifelement in cine vorbestimmte Position be- 
wegt wird und die weitere Bewegung des Prflfelements 
in einer Richtung nach Ablauf einer Zeit. welche grdBer 
Oder gleich ist als eine ennittelte Zeit, angehalten wird. 
Dadurch 1st fur die Bahnbewegung des PrOfelements ein 
eindeutiges Bahnende gegeben. 

Es ist denkbar, daB die Steuerung ein Stdrsignal ab- 
gibt, wenn die Anhalteposition des PrOfelements nicht 
einer vorbestimmten Position eines Kdrpers entspricht 
Dadurch wird Ober die Anhalteposition des Priifele- 
ments angezeigt, daB das Prtifelement keinen Kdrper 
detektieren konnte oder daB eine Betriebsstdrung, bei- 
spielsweise eine Bremsung der Schwenkbewegung des 
Prafelements, vorliegt 

Konstruktiv besonders einfach ist eine Ldsung, bei 20 
der das PrOfeiement ein Tastelement ist, welches an 
einen Kdrper anschlagen kann. Bei Anschlagen des 
Tastelementes an einen Kdrper bleibt dieses an der Po- 
sition des Kdrpers stehen, so dafl daraus deren Position 
bestimmt werden kann. 

Im Rahmen der bislang beschriebenen AusfOhrungs- 
beispiele ist es aber auch denkbar, daB das PrOfeiement 
einen berOhrungsIosen Sensor aufweist Dies ist beson- 
ders vorteilhaft fOr innengekuhlte Werkzeuge in Werk- 
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tektierbarkeit von Kdrpem nicht auf metallische Kdr- 
per beschrankt und somit auch der Nachweis von nicht- 
metallischen Maschinenteilen in einer definierten Posi- 
tion in einfacher Weise ermdglicht 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen DarsteUung einiger Ausfiihrungsbeispie- 
le. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Ausfflhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Oberwachungsein- 
richtung; 

Fig. 2 ein erstes Ausfahrungsbeispiel eines XNTmkelge- 
bers; 

Fig, 3 ein zweites Ausfahrungsbeispiel eines Winkel- 
gebers; 

Fig. 4 ein Ausfahrungsbeispiel eines Prflfelements; 
Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Oberwachungsein- 
richtung; 

Fig. 6 ein Abiaufdiagramm fflr einen PrQfvorgang; 
Fig. 7 ein Abiaufdiagramm fflr einen Lernzyklus; 
Fig. 8_ein Abiaufdiagramm fiir einen Priifvorgang bei 
Kdrperflberwachung imd 

Fig. 9 ein Abiaufdiagramm fOr einen PrOfvorgang bei 
Freiraumflberwachung. 

Ein AusfQhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Oberwachungseinrichtung, das als Ganzes in Fig. 1 dar- 
gestellt ist, umfaBt eine Steuerung 10 und einen Prtif- 
kopf 12. Die Steuerung 10 und der PrOfkopf 12 sind 



zeugmaschinen, bei welchen die Kflhlfltissigkeit unter 30 durch eine Leitung 14 miteinander verbunden. 



hohem Druck steht da bei Bruch des Werkzeuges der 
Flflssigkeitsstrahl ein Hindemis fflr ein Tastelement dar- 
stelien kann und somit die Anwesenheit eines Kdrpers 
vorgetauscht werden kann, wahrend durch einen berOh- 
rungsIosen Sensor auch die Anwesenheit oder Nichtan- 
wesenheit eines Kdrpers, insbesondere eines metalli- 
schen Kdrpers, erkannt werden kann. 

Konstruktiv besonders einfach ist es, wenn der berflh- 
rungslose Sensor an einem von dem Antrieb bewegten 
Arm gehalten ist. 

Insbesondere ware es dann vorteilhaft, wenn der Arm 
langenverstellbar ist, so daB der Abstand des berQh* 
rungslosen Sensors zu einem zu detektierenden Kdrper 
so eingestellt werden kann, daB dieser eine optimale 
Erkennung des Kdrpers gewahrleistet ist 

Eine einfache Mdglichkeit, einen PrOfvorgang mit ei- 
nem berOhrungsIosen Sensor durchzufOhren, ist da- 
durch gegeben, daB der Sensor bei Detektion eines Kdr- 
pers ein Erkennungssignal angibt. 



Der PrOfkopf 12 ist in einem Gehause 16 angeordnet, 
welches eine GehausehOlse 18, einen vorderen Deckel 
20 und einen hinteren Deckel 22, die beide in die Gehau- 
sehOlse 18 einsetzbar sind, umfaBt Die Deckel 20 bzw. 
22 tragen bevorzugterweise Dichtungen 24 bzw. 26, so 
daB ein flOssigkeitsdichter AbschluB des Gehauses er- 
reicht ist 

In dem Gehause 16 sitzt ein Antriebsmotor 30, der in 
einem Motorgehause 32 angeordnet ist und der eine 
Motorwelle 34 aufweist welche in Richtung des vorde- 
ren Deckels 20 aus dem Motorgehause 32 fOhrt Die 
Motorwellenachse 36 ist koaxialsymmetrisch zum Ge- 
hause 16. 

An der Motorwelle 34 ist ein absoluter Wnkelgeber 
45 38 angeordnet (Fig. 2 und 3). Der Mnkeigeber 38 weist 
eine Spindel 40 auf, welche drehfest mit der Motorwelle 
34 verbunden ist Das Gehause 42 des Wnkelgebers 38 
ist gegenOber dem Gehause 16 des PrOfkopfs 12 bzw. 
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_ , _ gegenOber dem Gehfiuse 32 des Antriebmotors 30 fest 

Vorzugsweise registriert die Steuerung dieses Sen- 50 angeordnet 

sordgnal. so daB fur die Bewegung des PrOfelements Zwischen dem vorderen Deckel 20 und dem Winkel- 

sofort auf die Erkennung eines Kdrpers reagiert werden geber 38 sitzen Radialwellendichtungen 66 und 68. Zwi- 

i^ann. schen der Radialwellendichtung 66 und der Radialwel- 

Denkbar ist es, daB die Steuerung bei Eingang eines lendichtung 68 ist eine Zwischenhfllse 70 angeordnet 

Erkennungssignals Ober den Winkelgeber die Position 55 welche gleichzeitig als FflhrungshOlse fOr die Motorwel- 



des Prflfelements ermittelt und dann das PrOfeiement 
unmittelbar zum Bahnanfang zurflckgefOhrt wird. Da- 
durch wird die Zeitdauer des Prufvorgangs verringert, 
weil keine Wartezeit des Prflfelements an der Kdrper- 
position entsteht 

Eine bevorzugte Mdglichkeit sieht dabei vor, daB der 
Sensor em induktiver Sensor ist Dadurch reagiert der 
Sensor auf Metallkdrper, wobei eine Verschmutzimg 
der Metallkdrper. z. B. mit KOhhnittel oder 6l die De- 
tektierbarkeit eines Kdrpers nicht verhindert 

Altemativ dazu ist es auch denkbar, daB der Sensor 
als kapazitiver Sensor ausgebildet ist 

1st der Sensor ein optischer Sensor, dann ist die De- 



le 34 dient 

Ein vorderes Ende 72 der Motorwelle 34 steht Ober 
den vorderen Deckel 20 des Gehauses 16 aus. An dem 
vorderen Ende 72 der Motorwelle 34 sitzt eine FOh- 
60 rungshOlse 74, welche das PrOfeiement 76 tragt 

In der in Fig. 1 gezeigteri Variante eines AusfOh- 
rungsbeispiels ist das PrOfeiement eine Tastnadel, wel- 
che einen Tastbereich 78 aufweist 
Durch den Antriebsmotor 30 wird das PrOfeiement 76 
65 auf einer Bahn 80 bewegt Dabei beginnt die Bahn bei 
einem Bahnanfang 86, welcher durch die Null-Position 
des absoluten Wmkelgebers 38 gegeben ist, und endet 
bei einem Bahnende 8S, sofem kein Kdrper 94, bei- 
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spielsweise ein Weiiczeug» in der Bahn 80 ist 

In einer Variante einer AusfOhrungsbeispiels (Fig. 4) 
umfaBt das PrOfelement einen berflhnmgslosen Sensor 
96. der an einem Ann 98 ange rdnet ist, wobei die Lfin- 
ge des Anns 98 einstellbar ist Die Unge des Arms 98 
wird so gewahlt, daB ein zu flberwachender Kdrper 94 
nicht in der Bahn 100 des PrQfelements 76 liegt Bei dem 
berflhrungslosen Sensor 96 kann es sich insbesondere 
um einen induktiven, einen kapazitiven oder einen opd- 
schen Sensor handeln. 

In der in Fig, 2 gezeigten Variante eines AusfOh- 
rungsbeispieles ist der Winkelgeber 38 durch ein Dreh- 
potendometer 44 gebildet. In dem Gehduse 42 des 
Drehpotentiometers 44 sind wendelfdrmige Wider- 
standsbahnen 46 angeordnet An den Widerstand des 
Drehpotentiometers 44, der durch die Widerstandsbah- 
nen 46 gebildet ist, wird Ober einen ersten KLontakt 48 
und einen zweiten Kontakt 50 eine Spannung angelegt 
Durch einen Schleifer 52, der elektrisch leitend mit ei- 
nem Kontakt 54 verbunden iist, werden die Widerstands- 
bahnen 46 abgetastet Der Schleifer 52 ist drehfest mit 
der Spindel 40 verbunden, welche wiederum drehfest 
mit der-Motorwells 34 verbunden ist. 

Durch die NuU-Posidon 56 des Schleifers 52 ist eine 
gehausefeste Nuil-Posidon fOr das PrOfelement 76 gege- 
ben, welche der Bahnanfang 86 fOr die Bahn 80 des 
PrQfelements 76 isL 

Die NuU-Position 56 des Schleifers 52 ist durch einen 
bestimmten eindeutigen und festen Widerstandswert 
gekennzeichnet, der aus einer Spannungsteilerschaltung 
fiber den Kontakt 48 und den Kontakt 54 bzw. Ober den 
Kontakt 50 und den Kontakt 54 ermittelt werden kann. 
Erne Drehung der MotorweUe 34 reladv zu der Null-Po- 
sidon 56 und damit eine Drehung des Prfifelements 76 
relativ zu seiner Null-Posidon 86 auBert sich in einer 
Anderung dieses \S^derstandswertes, die proportional 
zu dem Drehwinkel und damit zum Schwenkwinkel 58 
des PrQfelements 76 ist Aus dem Vorzeichen der Ande- 
rung des Widerstandswerts kann die Dr^uichtung er- 
mittelt werden. 

In einer weiteren Variante einer AusfOhrungsbei- 
spiels (FSg. 3) ist der Winkelgeber 38 ein digiuler Win- 
kelgeber. Mit der Spindel 40 des Winkelgebers 38 fest 
verbunden ist eine Codescheibe 102; welche ein Codera- 
ster 104 tragt In der gezeigten Variante ist das Codera- 
ster 104 durch in Umfangsrichtung in einem variablen 
Abstand und in vertikaler Richtung in Reihen angeord- 
nete Offnungen in der Codescheibe 102 gebildet 

Eine Uchtquelle 106 ist fest mit dem GehMuse 42 des 



10 



15 



verandertes Signal und dieses Signal enthait in digitaler 
Form den Drehwinkel und die Drehrichtung der M tor- 
welle 34 und damit den Schwenkwinkel 58 des PrQfele- 
ments 76 relativ zu dessen Null-P sition, dem Bahnan- 
fang 8& 

Die Steuerung 10 umfaBt wie m Fig. 5 gezeigt, einen 
MikrocontroUer 112, der mit einem Speicher 114 fOr 
Daten verbunden ist 

Der MikrocontroUer 1 12 weist einen Eingang f flr eine 
Spannungsversorgung 115 auf, einen Eingang fOr einen 
Wahlschalter 116, an dem ein Schwenkwinkel mit 
Schwenkrichtung im Uhrzeigersinn fOr das PrOfelement 
76 einstellbar ist und einen Wahlschalter 1 14 an dem ein 
Schwenkwinkel mit Schwenkrichtung im Gegenuhrzei- 
gersinn einstellbar ist AuBerdem weist der Mikrocont- 
roUer 112 einen Wahlschalter 120 auf, durch den zwi- 
schen KdrperQberwachung und Freiraimittberwachimg 
gewahlt werden kann. 

Der Start eines PrOfvorganges wird durch Beauf- 
schlagen eines Eingangs 122 mit einem Signal eingelei- 
tet Ein Lemzyklus wird durch Beaufschlagen eines Ein- 
gangs 124 mit einem Signal ausgelSst Ein Eingangs- 
schutz 126 fur die beiden"Eingange^l22"^ 124^erhin- 
dert ein unbeabsichtigtes Ausldsen eines Prflfvorgangs 
bzw. eines Lemvorgangs. 

Der MikrocontroUer 112 umfaBt einen weiteren Ein- 
gang for eine Wandlungseinheit 128. Diese wandelt die 
MeBsignale des Winkelgebers 38 in digitale Signale um 
und fOhrt sie dem MikrocontroUer 112 zu. Dazu umfaBt 
30 die Wandlungseinheit 128 einen MeBwandler 130 mit 
einem Filter und einen Analog-Digital-Wandler 13Z 

Bei der Variante eines AusfUhrungsbeispiels, bei der 
der Winkelgeber 38 em digitaler Winkelgeber ist, wird 
die Wandlungseinheit 128 nicht benddgt 

Der MikrocontroUer 112 weist einen Ausgang 134 
auf, der mit dem Antriebsmotor 30 verbunden ist Dazu 
wandelt ein Digital-Analog- Wandler 134 die Digitalsi- 
gnale des MikrocontroUers 112 in Analogsignale um 
und Qber einen Motortreiber 136 wird damit der An- 
triebsmotor 30 angesteuert 

Der MikrocontroUer 112 weist einen Ausgang 138 
auf, der mit einem Signal beaufschlagt wird, wenn ein 
PrQfvorgang keine Stdrung ermittelt hat Welter weist 
der MikrocontroUer 112 einen Ausgang 140 auf, der mit 
einem Signal beaufschlagt ist, wenn ein PrQfvorgang 
eine Stdrung meldet beispielsweise wenn bei der Kar- 
perQberwachung kein Kdrper im Oberwachungsbe- 
reich detektiert wird oder wenn bei der Freiraiunttber- 
wachung ein Kdrper im Qberwachten Bereich detektiert 
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Winkelgebers 38 verbunden und so angeordnet, daB sie so wird. Ein Ausgang 142 Uef ert ein Signal, wenn ein Fehler 



einen Bereich der Codescheibe 102 bestrahlen kann. Ei- 
ne zwischen der Codescheibe 102 und der LichtqueUe 
106 sitzende Blende 107 sorgt dafOr, daB ein vorgegebe- 
ner Ausschnitt der Codescheibe 102 bestrahlt wird. Auf 
der der LichtqueUe 106 abgewandten Seite der Code- 
scheibe 102 sitzt fest mit dem Gehause 42 verbimden ein 
Fotosensor, der in vertikaler Richtung angeordnete Fo- 
toelemente 109 umfaBt, welche bei Abwesenheit der 
Codescheibe 102 direkt durch die LichtqueUe 106 be- 
strahlt werden und wobei ein Fotoelement 109 einer 
Reihe des Coderasters 104 auf der Codescheibe 102 
zugeordnetist 

Die Codescheibe 102 weist eine ReferenzHnie 1 10 auf. 
Durch die Drehung dieser ReferenzUnie 110 gegenQber 
der geh^usefesten Lage v n LichtqueU 106 und Foto- 
sensor 108, welche die NuUrPosition fesdegt erhait der 
Fotosensor 108 ein gegenQber dem Signal, welches bei 
der NuU-Positi n der Referenzlinie 110 beaufschlagt ist 



aufgetreten ist beispielsweise eine Bremsung des PrQf- 
elements 76. Die Ausgange 138, 140 und 142 sind Qber 
ein Ausgangstreiber 144 mit dem MUcrocontroUer 112 
verbunden. 

55 Eine Leuchtdiode 146 an der Steuerung 10 zeigt an, 
daB keine Stdrung bei einem PrQfvorgang mit Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn aufgetreten ist Eine Leucht- 
diode 148 zeigt an, daB bei dieser Schwenkrichtung eine 
Stdrung aufgetreten ist Desweiteren zeigt eine Leucht- 

60 diode 150 an, daB ein Oberwachungsvorgang mit 
Schwenkung im Gegenuhrzeigersinn stdrungsfrei er- 
folgt ist Eine Leuchtdiode 152 zeigt an, daB bei 
Schwenkrichtung im Gegenuhrzeigersinn eine Stdrung 
aufgetreten ist Eine Leuchtdiode 154 zeigt an, ob ein 

^5 Fehler aufgetreten ist 

Der PrOfkopf 12 weist cine Stromversorgung 156 auf, 
welche Qber die Leitung 14 mit der Spannungsversor- 
gung 115 verbunden ist Der "Winkelgeber 38 im PrOf- 
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kopf 12 ist mit einera Leitungstreiber 158 verbunden. 
Dieser flbermittelt die MeBsignale des Winkelgebers 38 
an die Steuerung 10. 

Bei der Variante eines Ausfflhrungsbeisplels, bei der 
das PrQfelement einen berOhningsIosen Sensor 96 auf- 
weist, ist dieser Sensor 96 mit dem MikrocontroUer 112 
verbunden. 

Ein Prflf vorgang (Fig. 6) beginnt damit, dafi durch den 
MikrocontroUer 112 die Schalterstellungen der Wahl- 
schalter 1 16 und 1 18 fQr die Schwenkwinkel bei Schwen- 
kung im Uhrzeigerbzw. Gegenuhrzeigersinn eingeiesen 
werden. Der MikrocontroUer 112 flberprtlft die vorge- 
gebenen Schwenkwinkel auf Plausibilitftt, insbesondere 
ob die Simime der beiden Schwenkwinkel kleiner als 
360" ist Ergibt diese PrOfung eine falsche Schalterstel- 
lung, dann wird der Ausgang 142 mit einem Fehiersignal 
beaufschlagt und die Leuchtdiode 154 zeigt einen Fehler 
an. Der nachste Schritt erfolgt erst dann, wenn die fal- 
sche Schalterstellung korrigiert ist 

Als nachsten Schritt flberprOft der MikrocontroUer 20 
112, ob der Wahlschalter 120 auf Kdrper- oder Frei- 
raumQberwachung eingesteUt ist 1st der Modu s FVei- 
raumttberwachung gew^t, dann wird der Starteingang 
122 abgefragt tmd wenn dieser mit einem Signal beauf- 
schlagt ist die FreiraumQberwachung 
(Fig. 9). 

Bei der FreiraumQberwachung wird ein bestimmter 
Bereich auf Abwesenheit von Kdrpem Qberwacht Bei 
normalem Betrieb ist in diesem Freiraumbereich kein 
Kdrper und es ist die Aufgabe der FreiraumQberwa- 
chung 2u prOfen, ob ein K6rper in den Qberwachten 
Bereich gelangt ist Bei der Kdrperflberwachung wird 
die Anwesenheit eines Korpers an einer bestinmiten 
Position uberwacht Bei norxnalem Betrieb ist der Kdr- 
per an der bestimmten Position und es ist die Aufgabe 
der KdrperQberwachung zu prOfen, ob der Kdrper an- 
wesend ist In Werkzeugmaschinen kann beispielsweise 
durch die KdrperQberwachung fiberprOft werden, ob 
ein Bohrer gebrochen ist und durch die FreiraumQber- 
wachung QberprQft werden, ob ein Werkzeugteil in ei- 
nen nicht vorgesehenen Bereich gelangt ist 

Ist der Modus KdrperQberwachung aktiv, dann wird 
der Eingang 124 fOr einen Lernzyklus abgefragt Ist der 
Lemeingang 124 inaktiv, dann wird direkt die Kdrper- 
Qberwadiung ohne vorherigen Lemvorgang durchge- 
fOhrt Ist dieser Emgang 124 aktiv, dann wird ein Lernzy- 
klus (Fig. 7) durchgef Qhrt Ist der Lernzyklus erfolgreich 
abgeschlossen, wird der Starteingang 122 abgefragt und 
bei Anliegen eines Signals wird die KdrperQberwa- 



Bahnanfang nach dieser Zeit angehalten und der Win- 
kelgeber 38 meldet die Position des PrQfelements 76 der 
Steuerung 10. Ergibt sich, daS das PrOfelement 76 das 
Bahnende 88 erreicht hat dann ist kein Kdrper im ein- 
3 gesteUten Bereich. Als gelemte Kdrperposition wird 
dann der Schwenkwinkel Null gespeichert Der Aus- 
gang 142 wird mit einem Signal beaufschlagt und die 
Leuchtdiode 154 wird aktiviert 
Liegt die Position des PrQfelements 76 innerhalb eines 
10 eingesteUten Bereichs, weicher von einem ersten 
Schwenkwinkel bis zu dem am Wahlschalter 116 einge- 
steUten Schwenkwinkel reicht wobei die Differenz zwi- 
schen dem eingesteUten Winkel und dem ersten Winkel 
beispielsweise 30* betragen kann, dann wird der 
Schwenkwinkel der momentanen Position des PrQfele- 
ments 76 als die gelemte Position des Kdrpers gespei- 
chert und der Lemvorgang in dieser Richtung nach 
RQckf Qhrung des PrQfelements 76 zum Bahnanfang ab- 
geschlossen. 

Ist die Position des PrQfelementes auBerhalb des ein- 
gesteUten Bereichs, dann bedeutet dies, daB der Kdrper 
auBerhalb des eingesteUten„ Bereichs. ist Als Kdrperpo- 
sition wird dann ein gelerater Schwenkwinkel NuU ge- 
speichert und der Ausgang 142 mit einem Signal beauf- 
durchgefOhrt 25 schiagt und die Leuchtdiode 154 aktiviert 

Die entsprechenden Schritte, wie sie fQr die Schwen- 
kung des PrQfelements 76 im Uhrzeigersinn durchge- 
fOhrt werden. werden analog fur die Schwenkung des 
PrQfelements im Gegenuhrzeigersinn ausgefOhrt 

Ein PrQfvorgang fQr die KdrperQberwachung wird 
beispielsweise so durchgefOhrt (Fig. S), dafl bei aktivem 
Starteingang 122 zuerst die Leuchtdioden 146, 148, 150, 
152 und 154 ausgeschaltet und die Ausgange 138, 140 
tmd 142 signalf rei gemacht werden. 

Wenn der durch den Lemvorgang gelemte Schwenk- 
winkel for die Schwenkimg im Uhrzeigersinn Null ist 
wird kein PrQfvorgang in dieser Richtung durchgefuhrt 
Ist die gelemte Position ein ehdUcher Schwenkwinkel, 
dann wird das PrQfelement 76 fQr eine Zeitdauer be- 
40 wegt die es vom Bahnanfang 86 bis zum Bahnende 88, 
das durch einen Schwenkwinkel gegeben ist, der grdfier 
ist als der gelemte Schwenkwinkel, beispielsweise um 
10**.bendtigt 

Bei einer Variante eines AusfOhrungsbeispiels wird 
zuerst das PrQfelement 76 auf eine vorbestimmte Posi- 
tion gefQhrt welche beispielsweise durch die gelemte 
Position abzQglich eines festen Winkels, beispielsweise 
30**, bestinmit ist Wenn das PrQfelement diese Zwi- 
schenposition erreicht hat wird ein Zeitgeber in Gang 



30 



35 



45 



Chung durchgefOhrt (Fig. 8). Wurde ein Lemz^us nicht 50 gesetzt und die Bewegung des PrQfelements nach einer 



erfolgreich abgeschlossen, dann wird Qber den Ausgang 
142 ein Fehiersignal geUefert und die Leuchtdiode 154 
aktiviert 

Ein Lernzyklus zur KdrperQberwachung unfifaBt da- 
bei die Schritte (Fig. 7): Bei aktivem Lemeingang 124 
wird die EinsteUung des Wahlschalters 116 fOr den 
Schwenkwinkel bei Schwenkung im Uhrzeigersinn ab- 
gefragt Ist die EinsteUung dieses Wahlschalters NuU, 
dann wird kein PrQfvorgang in dieser Richtung durchge- 



Zeit angehalten, die das PrQfelement 76 von der vorbe- 
stimmten Position bis zum Bahnende 88 bendtigt 

Nach Ablauf der fQr die Schwenkung vorgegebenen 
Zeit wird das PrQfelement 76 angehalten und die Posi- 
55 tion des PrQfelements 76 ermittelt Betindet sich das 
PrQfelement in einem vorgegebenen Bereich, wird die 
Leuchtdiode 146 eingeschaltet Befindet sich das PrQf- 
element dagegen auBerhalb des vorgegebenen Be- 
reichs, dann wird die Leuchtdiode 148, die eine Stdmng 



fOhrt und der Schwenkwinkel NuU wird im Speicher 1 14 eo des PrQfvorgangs anzeigt, aktiviert 

gespeichert. Es kann auch QberprQft werden, wie lange das PrOf- 

Ist die EinsteUung fQr den Wahlschalter 116 nicht element 76 von seinem Bahnanfang 86 bis zu der vorbe- 

NuU. dann ermittelt die Steuerung 10 eine Zeit, welche stimmten Zwischenposition bendtigt Bendtigt das Priif- 

das PrQfelement vom Bahnanfang 86 bis zu einem Bahn- element 76 eine lILngere als eine vorgeschriebene Zeit 

ende 88 bendtigt wobei die Lage des Bahnendes durch 65 dann wird die Leuchtdiode 148 und die Leuchtdiode 154, 

die Summe des vorgegebenen Schwenkwinkels und ei- die einen Fehler anzeigt aktiviert Soich ein Fehler kann 

nes bestimmten Winkels, beispielsweise 10**, gegeben zum Beispiel durch eine Bremsungdes PrQfelements 76 

ist Das PrQfelement 76 wird bei seiner Bewegung vom durch Verunreinigungen verursacht seia 
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Die entsprechenden Schritte werden, nachdem das 
Prflfelement 76 zum Bahnanfang 86 zurtlckgefQhrt wiir- 
de, fOr die Schwenkung im Gegenuhrzeigersinn durch- 
gefflhrt 

1st bei Beendigung des PrOfvorgangs die Leuchtdiode 5 
154 aktiviert, dann wird der Fehlerausgang 142 mit ei- 
nem Signal beaufschlagt und der Stdrungsausgang 140 
ebenfalls mit einem Signal beaufschlagt Sind die St5- 
ningsleuchtdioden 148 und/oder 152 aktiviert. dann 
wird der Ausgang 140 mit einem Signal beaufschlagt In jo 
alien anderen Fallen wird der Ausgang 138, der anzeigt 
daB der Oberwachungsvorgang stdrungsfrei erfolgte, 
mit einem Signal beaufschlagt 

Die Freiraumflberwachung (Rg. 9) umfaBt als ersten 
Schritt daB bei aktivem Starteingang 122 die Leuchtdi- 15 
oden 146^ 148, 150, 152 und 154 ausgeschaltet und die 
Ausgange 138, 140 und 142 signalfrei gemacht werden. 

1st am Wahlschalter 116 ein Schwenkwinkel einge- 
stellt. der grdBer als Null ist, dann wird das PrOfelement 
76 im Gegenuhrzeigersinn bis zum Bahnende 88 be- 20 
wegt, welches der eingestellten Position mit einem zu- 
satzlichen Winkel, beispielsweise 10*, entspricht Bei Be- 
ginn der PrOfbewegimg an d<Hn Bahnanfang 86 wfix! ein 
Zeitgeber gesetzt mit einer Zeii die das PrOfelement 
von dem Bahnanfang 86 bis zu dem Bahnende 88 bend- 25 
tigt 

1st diese Zeit abgelaufen, ohne daB das PrOfelement 
76 seine Endposition erreicht, dann zeigt dies an, daB ein 
Kdrper im Uberwachungsbereich vorhanden ist Die 
Leuchtdiode 148 fOr eine StOrung wird dann eingeschal- 30 
tet 

Nachdem das PrOfelement 76 zum Bahnanfang 86 zu- 
rflckgefOhrt wurde, werden die gleichen Schritte analog 
fOr eine Freiraumiiberwachung mit Schwenkung im Ge- 
genuhrzeigersinn durchgefOhrt 35 

Ist die Leuchtdiode 148 und/oder die Leuchtdiode 152 
aktiviert dann wird der Ausgang 140 fOr Stdrungen mit 
einem Signal beaufschlagt Sonst wenn die Leuchtdi- 
oden 148 und 152 ausgeschaltet sind, wird der Ausgang 
138 ftir eine stdrungsfreie Freiraumflberwachung mit 40 
einem Signal beaufschlagt 

Bei einer Variante ernes AusfOhrungsbeispiels, bei der 
das Prflfelement ein berflhrungsloser Sensor 96 ist kann 
die Steuerung des Prflfelements 76 auch so erfolgen, daB 
bei Detekdon eines Kdrpers nicht gewartet wird. bis 45 
eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist sondem daB di- 
rekt nach Detektion eines Kdrpers das Prflfelement 
zum Bahnanfang 86 zurflckgefflhrt wird. Zum Zeitpunkt 
der Detektion eines Kdrpers wird die Position des Prflf- 
elements bestimmt und mit der gelemten bzw. vorgege* jo 
benen Position verglichen. 

PatentansprOche 

1. Oberwachimgseinrichtung zur Oberprflfung ei- S3 
ner vorbestumnten Position eines Kdrpers oder zur 
Oberprflfung der Anwesenheit eines Kdrpers, um- 
fassend ein Prflfelement welches schwenkbar an- 
geordnet ist und zur Durchfflhrung eines PrOfvor- 
gangs von einem Bahnanfang eine Bahnkurve go 
durchituft, welche in einer Richtung durch die De- 
tektion eines Kdrpers beendet ist oder bei Abwe- 
senheit eines Kdrpers bis zu einem Bahnende er- 
folgt einen Antrieb zum Bewegen des Prflfelemen- 
tes, welcher in einem Gehause angeordnet ist einen cs 
Winkelgeber, welcher die Position des Prflfele- 
ments ermittelt, und, eine Steuerung, dadtxrch ge- 
kemizeichnet daB der Bahnanfang (86) eine Null- 
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Position des Prflfelements (76) ist daB die Null-Po- 
sition anschlagsfrei ist daB die Null-Position d s 
Prflfelements (76) unabhangig von einem Lemzy- 
klus und unabhangig von dem Prflfvorgang gegen- 
flber dem Gehause (16) stets eindeutig fest liegt und 
daB bei Erreichen der Null-Position durch das Prflf- 
element (76) der Winkelgeber (38) der Steuerung 
(10) ein eindeutiges die Null-Position kennzeich- 
nendes Signal vermittelt 

2. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch U da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelgeber (38) 
die Position des Prflf elementes (76) relativ zur Null- 
Position ermittelt 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet daB die Position des 
Prflfelementes (76) durch einen Schwenkwinkel 
und durch eine Schwenkrichtung bestinmit ist 

4. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkelgeber (38) ein digitaler Winkelgeber 
bt 

5. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
sprflche 1 bis 3,- dadurch gekernizeichne^ daB der 
Winkelgeber (38) ein analoger Wnkelgeber (44) ist 

6. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
daB das Prflfelement (76) in zwei Richtungen, wel- 
che einander entgegengesetzt sind, schwenkbar ist 

7. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
daB bei Beendigimg eines Prflfvorgangs in einer 
Richtung das Prflfelement (76) zum Bahnanfang 
(86j[zurflckgef flhrt wird. 

8. Oberwadiungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
daB ein Prflfvorgang einen ersten Prflfvorgang in 
einer ersten Richtung imd einen zweiten Prflfvor- 
gang in einer zweiten Richtimg. wetehe der ersten 
entgegengesetzt ist lunfaBt 

9. Uberwachungseinrichtimg nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Lage des Bahnendes (JSS) des Prflfelements 
(76) in der ersten Richtung durch die Steuerung (10) 
vorgebbar ist 

10. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lage des Bahnendes (88) des Prflfelements 
(76) in der zweiten Richtimg durch die Steuerung 
(10) vorgebbar ist 

1 1. Oberwachungseinrichtimg nach Anspruch 9 und 
10, dadurch gekennzeichnet daB die Steuerung (10) 
flberprflft ob fflr die erste Richtung die vorgegebe- 
ne Lage des Bahnendes in der ersten Richtung vor 
der vorgegebenen Lage des Bahnendes in der zwei- 
ten Richtung liegt und ob fflr die zweite Richtung 
die Lage des vorgegebenen Bahnendes in der zwei- 
ten Richtung vor der vorgegebenen Lage des 
Bahnendes in der ersten Richtung liegt 

12. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Position eines Kdrpers (94) durch einen 
Lemzyklus ermittelt wird. 

13. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
sprflche 9 bis 12. dadurch gekennzeichnet daB die 
Steuerung (10) eine Zeit ermittelt, welche das Prflf- 
element (76) von einer vorbestimmten Position bis 
zu einem vorgegebenen Bahnende (88) oder von 
einer vorbestimmten Position bis zu einer gelem- 
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ten Position eines Kdrpers in einer Richtung bend- 
tigt 

14. Uberwachungseinrlchtung nacb Anspruch 13, 
dadurch gek nnzeichnet, daB die vorbestimmte Po- 
sition der Bahnanf ang (86) ist 5 

15. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 13 
Oder 14, dadurch gekennzeicbiet, daB das PrQfele- 
ment (76) in cine vorbestimmte Position bewegt 
wird und die weitere Bewegung des PrOfelements 
(76) in einer Richtung nach Ablauf einer Zeit, wel- 10 
che grefier oder gieich ist als eine ermittelte Zeit, 
angehalten wird. 

16. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (10) ein 
Stdrsignal abgibt, wenn die Anhaiteposition des 15 
PrQfelementes (76) nicht einer vorbestimmten Posi- 
tion eines Kdrpers entspricht 

17. Oberwachungseinrichtung nach einer der vor- 
angehenden Ansprflche^ dadurch gekennzeichnet, 
daB das PrOfelement (76) ein Tastelement ist, wel- 20 
ches an einen Kdrper (94) anschlagen kann. 

18. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spriiche i bis 1 6,~dadurch^ gekennzeicHnet, daB das 
PrOfelement (76) einen bertihrungslosen Sensor 
(96) aufweist 25 

19. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der berOhningslose 
Sensor (96) an einem von dem Antrieb (30) beweg- 
ten Arm (98) gehalten ist 

20. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 19, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (98) l^gen- 
verstelibar ist 

21. Oberwachungsvorrichtung nach einem der An- 
sprQche 18 bis 20, dadiirch gekennzeichnet, daB der 
Sensor (96) bei Detektion eines Kfirpers (94) ein 35 
Erkenntmgssignal abgibt 

22. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorsignale von 
der Steuerung (10) registriert werden. 

23. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 22, 40 
dadiuxh gekennzeichnet, daB die Steuerung (10) bei 
Eingang eines Erkennungssignals Ober den Winkei- 
geber (38) die Position des Prfitf elements (76) ermit- 
telt und dann das PrQfelement (76) unmittelbar zum 
Bahnanf ang (86) zurQckgef flhrt wird 45 

24. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
sprflche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sensor (96) ein induktiver Sensor ist 

25. Oberwachungsvorrichtung nach einem der An- 
sprQche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
Sensor (96) ein kapazitiver Sensor ist 

26. Oberwachimgseinrichtung nach einem der An- 
sprilche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet; daB der 
Sensor (96) ein optischer Sensor ist 
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